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(57) Abstract: The invention relates to an interfere metric measuring device for measuring the form of a surface (A) of an object 
(BO), comprising a radiation source (KL), giving off a short coherent radiation, a beam splitter (ST) for the formation of an object 
beam, guided to the object (BO), by means of an object light path (OW) and a reference beam, guided to a reflecting reference plane 
(SPl), by means of a reference light path (RW) and an image converter (BW). Said image converter records the radiation returning 
from the surface (A) and from the reference plane (SPl), which has undergone interference and feeds the above to an evaluation 
unit for the determination of a measuring result, concerning the surface (A). The optical length of the object light path (OW) is 
altered relative to the optical length of the reference light path (PW), in order to determine the interference maximum. A precise 
measurement of spatially separated surfaces is achieved by simple adjustment, whereby a superimposed optic with a multifocal optic 
(LB), or a free-segment optic (FO), with various imaging elements is provided in the object light path (OW), such that an image 
of another surface (B), other than surface (A), may be simultaneously created with the superimposed optics. The imaging occurs 
directly on the image converter (BW), or by means of at least one intermediate image, such that the evaluation of the interference 
maxima, corresponding to the surface (A) and to the at least one other surface (B), occur by sequential sampling. 

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite] 
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Zur Erklarung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen 
Abkurzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on 
Codes and Abbreviations") am Anfangjeder reguldren Ausgabe 
der PCT-Gazeite verwiesen. 


(57) Zusammenfassung: Die Erfindung bezieht sich auf eine interferometrische Messvorrichtung zur Form vermessung einer Fla- 
che (A) eines Objektes (BO) mit einer eine kurzkoharente Strahlung abgebenden Strahlungsquelle (KL), einem Strahlteiler (ST) 
zum Bilden eines uber einen Objektlichtweg (OW) zu dem Objekt (BO) geleiteten Objektstrahls und eines uber einen Referenz- 
lichtweg (RW) zu einer reflektierenden Referenzebene (SPl) geleiteten Referenzslrahls und mit einem Bildwandler (BW), der die 
von der Flache (A) und der Referenzebene (SPl) zuruck geworfene und zur Interferenz gebrachte Strahlung aufnimmt und einer 
Auswerteeinrichtung zum Bestimmen eines die Flache (A) betreffenden Messergebnisses zufuhrt, wobei zum Auswerten des In- 
terferenzmaximums die optische Lange des Objektlichtweges (OW) relativ zu der optischen Lange des Referenzlichtwegs (RW) 
geandert wird. Bei einfacher Justierung wird eine genaue Messung raumlich voneinander getrennter Oberflachen dadurch erreichl, 
dass in dem Objektlichtweg (OW) eine Superpositionsoptik mil einer Multifokaloptik (LB) oder einer Freie^Segmente-Optik (FO) 
aus verschiedenen Abbildungselementen voigesehen ist, dass mit der Superpositionsoptik gleichzeitig auBer von der Flache (A) 
von mindestens einer weiteren Flache (B) ein Bild erzeugbar ist, das direkt oder uber mindestens eine Zwischenabbildung auf dem 
Bildwandler (BW) abgebildet wird und dass die Auswertung der der FlMche (A) und der der mindestens einen weiteren Flache (B) 
entsprechenden Interferenzmaxima unter zeitlich aufeinander folgendem Abtasten erfolgt. 
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INTERFEROMETRISCHE; KURZKOHARENTE FORMMESSVORRICHTUNG FUR MEHRERE FLACHEN 
(VENTILSITZ) DURCH MULTIFOKALOPTIK, OPTIKSEGMENTE ODER HOHE SCHARFENTIEFE 


Die Erfindung bezieht sich auf eine interferometrische Messvorrichtung zur Form- 
vermessung einer Fiache eines Objektes mit einer eine kurzkoharente Strahlung 
abgebenden Strahlungsquelle, einem Strahlteiier zum Bilden eines uber einen Ob- 
jektlichtweg zu dem Objekt geleiteten Objektstrahls und eines uber einen Refe- 
renzlichtweg zu einer reflektierenden Referenzebene geleiteten Referenzstrahls 
und mit einem Bildwandler, der die von der Fiache und der Referenzebene zuruck 
geworfene und zur Interferenz gebrachte Stralilung aufnimmt und einer Auswer- 
teeinrichtung zum Bestimmen eines die Fiache betreffenden Messergebnisses zu- 
fuhrt, wobei fur die Messung die optische Lange des Objektlichtweges relativ zu 
der optischen Lange des Referenzlichtwegs geandert wird. 


ERSATZBLATT (REGEL 26) 
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Stand der Technik 

Eine interferometrische Messvorrichtung dieser Art ist in der DE 41 08 944 A1 
angegeben (wobei die vorliegend alternativ noch angegebene Zwischenbildabtas- 
tung jedoch nicht genannt ist). Bei dieser bekannten interferometrischen Mess- 
vorrichtung, die auf dem Messprinzip der sogenannten Weisslichtinterferometrie 
Oder Kurzkoharenzinterferometrieberuht,gibt eine Strahlungsquellekurzkoharen- 
te Strahlung ab, die uber einen Strahlteiler in einen ein Messobjekt beleuchten- 
den Objektstrahl und einen eine reflektierende Referenzebene in Form eines Re- 
ferenzspiegels beleuchtenden Referenzstrahi aufgeteilt wird. Urn die Objektober- 
flache in Tiefenrichtung abzutasten, wird der Referenzspiegel mittels eines 
Piezostellelementes in Richtung der optischen Achse des Referenzlichtweges 
verfahren. Wenn der Objektlichtweg und der Referenzlichtweg ubereinstinnmen, 
ergibt sich im Bereich der Koharenzlange ein Maximum des Interferenzkontras- 
tes, der mittels eines photoelektrischen Bild wandlers und einer nachgeschalteten 
Auswerteeinrichtung erkannt und zur Bestimmung der Kontur der Objektober- 
flache auf der Grundlage der bekannten Auslenkposition des Referenzspiegels 
ausgewertet wird. 

Weitere derartige interferometrische Messvorrichtungen bzw. interferometrische 
Messverfahren auf der Basis der Weisslichtinterferometrie sind in P. de Groot, L. 
Deck, "Surface profiling by analysis of white-light interferograms in the spatial 
frequency domain" J. Mod. Opt., Vol. 42, No. 2, 389-401, 1995 und Th. Dre- 
sel, G. Hausler, H. Venzke; "Three-dimensional sensing of rough surfaces by 
coherence radar", Appl. Opt., Vol. 31, No. 7, 919-925, 1992 angegeben. 
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In der (nicht vorveroffentlichten) deutschen Patentanmeldung 199 48 813 ist 
ebenfalls eine derartige interferometrische Messvorrichtung auf der Basis der 
Weisslichtinterferometrie gezeigt, wobei insbesondere zur Messung in engen 
Hohlraumen die iaterale Aufldsung vergrolSert wird, indem im Objektlichtweg ein 
Zwischenbild erzeugt wird. In der ebenfalls nicht vorveroffentlichten deutschen 
Patentanmeldung 100 15 878.1 ist vorgeschlagen, zur VergroSerung der Schar- 
fentiefe bei gleichzeitig relativ grower lateraler Aufldsung eine Zwischenbild- 
abtastung durchzufuhren. 

Bei den bekannten interferometrischen Messvorrichtungen bzw. Messverfahren 
bestehen Schwierigkeiten, wenn die Messaufgabe die Abtastung mehrerer von- 
einander getrennter Flachen erfordert, die z.B. mehrere Millimeter beabstandet 
und/oder schrag zueinander orientiert sind. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine interferometrische Messvor- 
richtung der eingangs genannten Art bereit zu stellen, mit der mindestens zwei 
voneinander raumlich getrennte Flachen mit moglichst geringem Aufwand mit 
genauen, gut reproduzierbaren Messergebnissen vermessen werden konnen. 

Vorteile der Erfindung 

Diese Aufgabe wird mit den Merkmalen der Anspruche 1 und alternativ 3 gelost. 
Hiernach ist vorgesehen, dass in dem Objektlichtweg eine Superpositionsoptik 
mit einer Multifokaloptik oder einer Freie-Segmente-Optik aus verschiedenen 
Abbildungselementen vorgesehen ist, dass mit der Superpositionsoptik gleich- 
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zeitig auSer von der Flache von mindestens einer weiteren Flache ein Bild 
erzeugbar ist, die direkt oder uber mindestens eine Zwischenabbildung im 
Objektlichtweg auf dem Bildwandler abgebildet werden und dass die Messung 
der Flache und der mindestens einen weiteren Flache unter relativer Anderung 
der optischen Lange des Objektlichtweges zu der optischen Lange des Referenz- 
lichtwegs (Abtasten, Scan) erfolgt. Alternativ ist vorgesehen, dass In dem 
Objektlichtweg eine Abbildungsoptik mit einer Scharfentiefe von mindestens 
dem optischen Wegunterschied der beiden Flachen vorgesehen ist, mit der 
gleichzeitig au&er von der Fiache von mindestens einer davor oder dahinter 
liegenden, parallelen weiteren Flache - oder uber optische Ablenkelemente 
schrag oder rechtwinklig zueinander angeordneten Flachen - ein Bild erzeugbar 
ist, das uber mindestens eine Zwischenabbildung im Objektlichtweg auf dem 
Bildwandler abgebildet wird und dass die Messung der Flache und der minde- 
stens einen weiteren Flache unter relativer Anderung der optischen Lange des 
Objektlichtweges zu der optischen Lange des Referenzlichtweges erfolgt. 

Mit diesen MaBnahmen wird ohne neue Justierung des Objektlichtweges eine 
genaue Messung der unterschiedlichen Flachen ermoglicht. Zur Erfassung des 
Referenzmaximums mussen lediglich die optischen Langen des Referenzlicht- 
weges und des Objektlichtweges entsprechend den Lagen der verschiedenen 
Flachen nacheinander eingestellt werden. Die Freie-Segmente-Optik lasst sich 
dabei z.B. auch leicht an schrag zueinander gestellte oder gegeniiberliegende 
Flachen anpassen. Mit der Multifokaloptik und auch mit der eine Scharfentiefe 
von mindestens dem optischen Wegunterschied der beiden Flachen aufweisen- 
den Abbildungsoptik lessen sich unterschiedlich weit voneinander entfernte und 
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unterschiedlich zueinander orientierte Flachen und auch z.B. deren Parallelitat 
Oder Planheit, Dicke und Durchmesser vermessen. 

Verschiedene giinstige Ausgestaltungen bestehen weiterhin darin, dass der 
Objektlichtweg zum Erzeugen eines gemeinsamen Zwischenbildes der Flache 
und des Zwischenbildes der weiteren Flache(n) in einer gemeinsamen Zwl- 
schenbildebene im Objektlichtweg ausgebildet ist und dass das gemeinsame 
Zwischenbild direkt oder uber mindestens eine Zwischenabbildung auf dem 
Bildwandler abgebildet wird. Mit mindestens einer Zwischenabbildung ist zum 
einen eine Zwischenbildabtastung und zum anderen eine erhdhte laterale Auf- 
losung mdglich. 

Eine Messung mit relativ groSer lateraler Auflosung auch in engen Hohlraumen 
lasst sich einfach durchfuhren, wenn vorgesehen ist, dass der Objektlichtweg 
als Endoskop ausgebildet ist. 

Fur eine genaue Messung sind weiterhin die Ma&nahmen vorteilhaft, dass zur 
Beleuchtung des Objektes mit einer ebenen Welle ein Lichtwellenleiter vorge- 
sehen ist, deren objektseitiger Ausgang in eine telezentrische Abbildungs- 
anordnung des Objektlichtweges gelegt ist, oder dass ein Beleuchtungslichtweg 
mit zusatzlichen Linsen und Ablenkelementen gebildet ist. 

Die Messung wird dadurch ermdglicht oder weiterhin begunstigt, dass der Refe- 
renzlichtweg dem Objektlichtweg ahnliche oder identische Optiken aufweist, 
durch welche die Erzeugung der Interferenzen ermoglicht wird oder der Inter- 
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ferenzkontrast optimiert wird oder optische Einflusse der Komponenten Im Ob- 
jektlichtweg kompensiert werden. 

Vielfaltige Moglichkeiten, auf einfache Weise verschiedene Oberflachen auch an 
schwer zuganglichen Stellen zu vermessen, ergeben sich dadurch, dass im Ob- 
jektlichtweg eine bezuglich des Objekts starre Optik angeordnet ist und dass der 
starrer! Optik eine in Richtung ihrer optischen Achse bewegliche Optik folgt. 

Eine gunstige Ausbildung fur den Aufbau und die IHandhabung besteht darin, 
dass die starre Optik Teil der Superpositionsoptik ist. 

Zum Erreichen einer gegen laterale Relativbewegung des Objektes robusten 
Messung ist es vorteilhaft vorgesehen, dass die starre Optik nach Unendlich 
abbildet. 

Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung bestelit desweiteren darin, dass 
die starre Optik als Superpositionsoptik ausgebildet ist, mit der mindestens ein 
zum Objekt starres Zwisclienbild erzeugt wird, und dass als bewegliclie Optik 
eine im Strahlengang hinter dem starren Zwischenbild folgende Objektiv-Optik in 
Richtung ihrer optischen Achse beweglich zur Abtastung des normal zu dieser 
Achse ausgerichteten Zwischenbilds in Tiefenrichtung und Abbilden desselben 
direkt oder uber eine oder mehrere Zwischenabbildungen auf dem Bildwandler 
ausgebildet ist. Durch die Erzeugung des z.B. im Objektlichtweg liegenden 
starren Zwischenbilds der Objektoberflache mit der Superpositionsoptik in dem 
Objektlichtweg wird auch in engen Kanalen oder Bohrungen die zu messende 
Objektoberflache mit relativ grower lateraler Aufldsung erfassbar und 
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mit dem Bildwandler und der nachgeschalteten Auswerteeinrichtung hinsichtlich 
der Tiefenstruktur auswertbar. Die Abtastung des starren Zwischenbildes ist mit 
relativ einfachen MaSnahmen moglich, da zu seiner Tiefenabtastung nur wenige 
optische Komponenten des Objektlichtweges bewegt werden miissen, wobel die 
jeweils abgetastete Tiefe des starren Zwischenbildes stets im Sciiarfetie- 
fenbereich der beweglichen Objektivoptik bleibt, da durch die Tiefenabtastung 
(Tiefenscan) die Objektebene der bewegten Objektivoptik gleichsam durch das 
starre Zwischenbild hindurch bewegt wird und auf dtese Weise z,B. die Inter- 
ferenzmaxlma inn Bereich groSter Scharfentiefe ausgewertet werden. 

Die Abbildungsqualitat und Genauigkeit der Auswertung wird dadurch begun- 
stigt, dass die Zwischenabbildung fur alie im Zwischenbild abgebildeten Ob- 
jektpunkte gleichen AbbildungsmaSstab besitzt. Beispielsweise kann dabei der 
Aufbau derart sein, dass die starre Optik als 4f-Anordnung ausgebildet ist. 

Bezuglich der Ausbildung der starren Optik und der beweglichen Optik sei er- 
ganzend auf die deutsche Patentanmeldung Nr. 101 15 524 derselben Anmelde- 
rin hingewiesen. 

Zeichnung 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von Ausfuhrungsbeispielen unter Bezug- 
nahme auf die Zeichnungen naher eriautert. Es zeigen: 
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Fig. 1 eine schematische Darstellung einer interferometrischen Mess- 
vorrichtung nach dem Prinzip der Weisslichtinterferometrie (Kurz- 
koharenzinterferometrie) mit einer Freie-Segmente-Optik, wobei die 
Freie-Segmente-Optik in zwei um 90° zueinander gedrehten Lagen 
dargestellt ist. 

Fig. 2 ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel der interferometrischen Mess- 
vorrichtung, wobei in dem Objektlichtweg eine Superpositionsoptik 
mit getrennten Linsenelementen gebildet ist, 

Fig. 3 ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel fur eine interferometrische Mess- 
vorrichtung, wobei in dem Objektlichtweg eine Bifokaloptik ange- 
ordnet ist. 

Fig. 4 ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel einer interferometrischen Mess- 
vorrichtung, bei dem die Strahlung in dem Referenzlichtweg und 
dem Objektlichtweg mit Lichtwellenleitern gefuhrt wird und 

Fig. 5 ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel der interferometrischen Mess- 
vorrichtung, bei dem die Strahlung in dem Objektlichtweg uber 
eirien Beleuchtungslichtweg mit Linsen und Ablenkelementen ge- 
fiihrt wird. 
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Ausfuhrungsbeispiel 

Wie Fig. 1 zeigt, weist eine auf dem Prinzip der Weisslichtinterferometrie 
(Kurzkoharenzinterferometrie) beruhende interferometrische Messvorrichtung 
einen Objektlichtweg OW, einen Referenzlichtweg RW und einen Bildwandler 
BW mit nachgeschalteter Auswerteeinrichtung auf, wie an sich bekannt und in 
den einleitend genannten Druckschriften sowie darin genannter Literatur naher 
beschrieben. Dabei wird ausgenutzt, dass Interferenz nur Im Bereich der Koha- 
renzlange auftritt, wodurch eine einf ache Abstimmung der optisclien Weglangen 
des Referenzlichtweges RW und des Objektlichtweges OW sowie z.B, die Erfas- 
sung des Interferenzmaximums ermoglicht wird. Eine von einer kurzkoliarenten 
Lichtquelle KL abgegebene Strahlung liat dabei z.B. eine Koharenzlange in der 
GroSenordnung von 10 /jm. Die Strahlung der kurzkoharenten Lichtquelle KL 
wird mittels eines Strahlteilers ST in einen uber den Referenzlichtweg RW 
gefuhrten Referenzstrahl und einen uber den Objektlichtweg OW gefuhrten 
Objektstrahl aufgeteilt. In dem Lichtweg zu dem Bildwandler BW sind fur die 
Abbildung vorliegend eine vierte und eine funfte Linse L4, L5 angeordnet. 

Die Messung wird dadurch ermoglicht oder weiterhin begiinstigt, dass der Refe- 
renzlichtweg dem Objektlichtweg ahnliche oder identische Optiken aufweist, 
durch welche die Erzeugung der Interferenzen ermoglicht wird oder der Inter- 
ferenzkontrast optimiert wird oder optische Einflusse der Komponenten im Ob- 
jektlichtweg kompensiert werden. 

In dem Objektlichtweg OW ist ais weitere Besonderheit eine Superpositionsoptik 
in Form einer Freie-Segmente-Optik FO angeordnet, die in den rechts daneben 
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gezeigten Darstellungen im Querschnitt (obere Darstellung) in einer 0°-Ansicht 
(mittlere Darstellung) und in einer 90^-Ansicht (untere Darstellung) in einem in 
eine Ventilbohrung BO bis in die Nahe eines Ventilsitzes VS gefiihrten Zustand 
wiedergegeben ist. Mit der Freien-Segmente-Optik FO konnen gleichzeitig meh- 
rere voneinander getrennte Flachen A, B der Bohrung BO bzw. des Ventilsitzes 
VS erfasst und in einem gemeinsamen Zwischenbild ZW in einer Zwischenbild- 
ebene im Objektiichtweg abgebildet werden, die senkrecht zu einer optischen 
Hauptachse des Objektlichtweges OW liegt. Die Freie-Segmente-Optik FO besitzt 
mehrere Licht ablenkende Flachen und abbildende Linsenelemente und ist an die 
jeweilige Messanforderung angepasst. Insbesondere konnen unterschiedlich welt 
von dem gemeinsamen Zwischenbild ZW entfernte und auch schrSg zueinander 
gerichtete oder gegenuberliegende Flachen A, B erfasst und in dem gemein- 
samen Zwischenbild ZW abgebildet werden. 

Die Erfassung der den beiden Flachen A, B entsprechenden Interferenzmaxima 
erfolgt durch Anderung des Referenziichtweges RW entsprechend einer Abtast- 
richtung r. Die bewegte Einheit ist strichliert dargestellt. 

Die in dem Objektiichtweg OW angeordnete Superpositionsoptik weist zwei pa- 
rallel geschaltete Linsen, namlich eine erste Linse LI und eine zweite Linse L2 
mit verschtedenen Brennweiten auf, denen prismenformige Elemente vorgeschal- 
tet sein konnen. Der Objektiichtweg ist aulSerdem zum Erzeugen einer telezen- 
trischen Abbildung ausgelegt. Mit den beiden Linsen LI und L2 werden unter- 
schiedlich weit, z.B. einige //m bis uber 1 cm voneinander entfernte, parallel 
zueinander und senkrecht zur optischen Hauptachse des Objektlichtweges OW 
liegende Flachen A, B in das gemeinsame Zwischenbild ZW aus dem Zwischen- 
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bild ZA der Flache A und dem Zwischenbild ZB der Flache B in einer Zwischen- 
bildebene im Objektlichtweg abgebildet. Die Brennweiten der ersten und der 
zweiten Linse LI, L2 sind mit F^, Fg angegeben. In dem Strahlengang des Ob- 
jektlichtweges OW ist we'rterhin eine dritte Linse L3 zur Abbildung angeordnet. 
Zum Erfassen des interferenzmaximums wird der Spiegel SP in Abtastrichtung r 
bewegt. 

In Fig. 3 ist ein Ausfiiiirungsbeispiel der interferometrischen Messvorrichtung 
gezeigt, bei dem gegenuber der Fig. 2 anstelle der beiden Linsen LI, L2 eine 
Bifokaloptik LB angeordnet ist, deren Eigenscliaft in etwa den beiden Linsen LI , 
L2 entspricht. 

Bei dem in Fig. 4 angegebenen Ausfiihrungsbeispiel sind in den Strahlengang 
des Objektlictitweges der Bifokaloptik LB objektseitig gelegene weitere Linsen 
L6, L7 eingebracht. In dem Objektlichtweg OW liegt auBerdem ein Lichtwellen- 
leiter LL, fiber den die kurzkoharente Strahlung von der Strahlungsquelle KL 
gefCihrt wird, um die FlSchen A, B uber die weitere Linse L7 mit einer ebenen 
Wellenfront zu beleuchten. Im Wesentlichen entsprechende Linsen sind auch in 
den Referenzlichtweg RW zur Kompensation angeordnet, und auch in dem Ob- 
jektlichtweg wird die Strahlung uber einen Lichtwellenleiter zugefuhrt. 

In Fig. 5 ist gegenuber der Fig. 4 in dem Objektlichtweg OW der Lichtwellen- 
leiter LL durch einen Beleuchtungslichtweg LW mit diskreten zusatzlichen Linsen 
LZ1 , LZ2 und Ablenkelementen AE1 , AE2 ersetzt, um die Flachen A, B mit einer 
ebenen Welle zu beleuchten. Die weiteren Linsen L6, L7 sind dabei nicht vorge- 
sehen. 
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Mit den vorstehend angegebenen Interferometrischen Messvorrichtungen war- 
den unter Verwendung von Sonderoptiken in Form der genannten Superposi- 
tionsoptiken gleichzeitig die raumlich voneinander getrennten Flachen A, B 
vermessbar. Dabei konnen z.B. Abstand bzw. Dicke, Parallelitat und Durch- 
messer der raumlich getrennten Flachen A, B gemessen werden. Die raumlich 
getrennten Flachen konnen direkt ober uber ein gemeinsames Zwischenbild ZW 
im Objektlichtweg auf den Bildwandler BW abgebildet werden. 

Das gemeinsame Zwischenbild ZW kann direkt oder uber eine oder mehrere Zwi- 
schenabbildungen im Objektlichtweg auf dem Bildwandler BW z.B. einer CCD- 
Kamera abgebildet werden. 

Der Aufbau der interferometrischen Messvorrichtung ist z.B. als Michelson- 
Interferometer realisiert. Die kurzkoharente Strahlungsquelle KL ist z.B. eine 
Superlumineszenzdiode oder eine Leuchtdiode. Mit der Beleuchtung durch die 
Superpositionsoptik werden die raumlich getrennten Flachen A, B des Objektes 
beleuchtet, wobei es gunstig ist, die getrennten Flachen A, B mit nahezu ebenen 
Wellen zu beleuchten. 

Die Superpositionsoptik in Form der Freie-Segmente-Optik FO kann z.B. aus 
verschiedenen einzelnen Linsensystemen bestehen, die unterschiedliche Flachen 
entlang unterschiedlicher optischer Achsen und mit unterschiedlichen optischen 
Weglangen in die gemeinsame Zwischenbildebene abbilden. Die Freie-Segmente- 
Optik FO kann mit optischen Elementen, wie z.B. spharischen Linsen, asphari- 
schen Linsen, Stablinsen oder Grin-Linsen oder mit diffraktiven optischen 
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Elementen oder Prismen oder Spiegein realisiert werden, die miteinander kom- 
biniert sein konnen. 

Anstelle der Ausbildung der Superpositionsoptik als Bifokaloptik LB kann auch 
eine Multifokaloptik verwendet warden, wenn mehr Flachen vermessen werden 
sollen. Die Multifokaloptik kann z.B. mit einer weiteren Linse zu einer tele- 
zentrischen Anordnung kombiniert werden. 

Zum Abgleich der optlschen Weglangen und der Dispersion in beiden interfero- 
meterarmen, namlich dam Referenzlichtweg RW und dem Objektlichtweg OW, 
sollten die Faserlangen und Geometrien der verwendeten Lichtwellenleiter 
moglichst identisch gewahit werden. 

Die Superpositionsoptik kann naherungsweise auch durch eine Optik mit groBer 
Scharfentiefe oder mit erweiterter Scharfentiefe, z.B. Axicon, realisiert werden. 

Im Falle einer Multifokaloptik bzw. Bifokaloptik als Superpositionsoptik kann zur 
Kompensation in dem Referenzlichtweg RW eine Optik mit nur einer Brennebene 
eingesetzt werden, wie aus Fig. 3 ersichtlich. 

Auf dem Bildwandler BW wird ein mit der Referenzwelle uberlagertes Bild der zu 
betrachtenden Flachen A, B erzeugt. Zur Datenauswertung erfoigt z.B. eine 
durch die Abtastbewegung r bewirkte Anderung des Gangunterschiedes zwi- 
schen den optischen Weglangen im Objekt- und Referenzlichtweg (Tiefenscan). 
Es konnen entsprechend dem Stand der Technik verschiedene Vorgehensweisen 
zur Anderung des Gangunterschiedes vorgesehen sein, z.B. Bewegung des Refe- 
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renzspiegels, Bewegung des Objektes in Tiefenrichtung, Bewegung des Objek- 
tlvs in Tiefenrichtung, Bewegung des gesamten Sensors relativ zu dem Objekt 
Oder aucli eine Zwischenbildabtastung gemaB der deutschen Patentanmeldung 
100 15 878 Oder eine Anderung der optisclien Weglange durch akustooptische 
Modulatoren. 

Im Bild des Objektes tritt hoher Interferenzkontrast dann auf, wenn der Gang- 
unterschied in beiden Interferonoeterarmen kleiner als die Koharenzlange ist. Zur 
Gewinnung des 3D-Hdhenprofils haben sicli verschiedene Verfahren etabliert. 
Sie berulien darauf, dass wahrend der Tiefenabtastung fur jeden Bildpunkt 
(Pixel) der Gangunterschied detektiert wird, bei welchem der hochste Inter- 
ferenzkontrast auftritt. 
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Anspruche 

1 . Interferometrische Messvorrichtung zur Formvermessung einer Flache (A) 
eines Objektes (BO) mit einer eine kurzkoharente Strahlung abgebenden 
Strahlungsquelle (KL), einem Strahiteiler (ST) zum Bilden eines uber einen 
Objektlichtweg (OW) zu dem Objekt (BO) geleiteten Objektstrahls und 
eines uber einen Referenzlichtweg (RW) zu einer reflektierenden Refe- 
renzebene (SPI) geleiteten Referenzstraiils und mit einem Bildwandler 
(BW), der die von der Flache {A) und der Referenzebene (SPI) zuruck ge- 
worf ene und zur Interferenz gebrachte Strahlung aufnimmt und einer Aus- 
werteeinrichtung zum Bestimmen eines die Flache (A) betreffenden Mess- 
ergebnisses zufuhrt, wobei fur die Messung die optische Lange des Ob- 
jektlfchtweges (OW) relativ zu der optischen Lange des Referenzlichtwegs 
(RW) geandert wird, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass in dem Objektlichtweg (OW) eine Superpositionsoptik mit einer 
Multifokaloptik (LB) oder einer Freie-Segmente-Optik (FO) aus verschie- 
denen Abbildungselementen vorgesehen ist, 

dass mit der Superpositionsoptik gleichzeitig au&er von der Flache (A) von 
mindestens einer weiteren Flache (B) ein Bild erzeugbar ist, die direkt 
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Oder uber mindestens eine Zwischenabbildung im Objektlichtweg auf dem 
Blldwandler (BW) abgebildet werden und 

dass die Messung der Flache (A) und der mindestens einen weiteren Fla- 
che (B) unter relativer Anderung der optischen Lange des Objektlicht- 
weges zu der optischen Lange des Referenzlichtweges erfolgt. 

2. Messvorrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Freie-Segmente-Optik (FO) zum Auf nehmen von schrag zueinan- 
der orientierten Flachen (A, B) ausgebildet ist. 

3. Interferometrische Messvorrichtung zur Formvermessung einer Flache (A) 
eines Objektes (BO) mit einer eine kurzkoharente Strahlung abgebenden 
Strahlungsquelle (KL), einem Strahlteiler (ST) zum Btlden eines uber einen 
Objektlichtweg (OW) zu dem Objekt (BO) geleiteten Objektstrahls und 
eines uber einen Referenzlichtweg (RW) zu einer reflektierenden Refe- 
renzebene (SP1) geleiteten Referenzstrahls und mit einem Bildwandler 
(BW), der die von der Flache (A) und der Referenzebene (SP1) zuruck ge- 
worfene und zur Interferenz gebrachte Strahlung auf nimmt und einer Aus- 
werteeinrichtung zum Bestimmen eines die Flache (A) betreffenden Mess- 
ergebnisses zufuhrt, wobei fur die Messung die optische Lange des Ob- 
jektlichtweges (OW) reiativ zu der optischen Lange des Referenzlichtwegs 
(RW) geandert wird, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass in dem Objektlichtweg (OW) eine Abbildungsoptik mit einer Schar- 
fentiefe von mindestens dem optischen Wegunterschied der beiden Fla- 
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Chen vorgesehen ist, mit der gleichzeitig auBer von der Flache (A) von 
mindestens einer davor oder dahinter liegenden, parallelen weiteren 
Flache (B) - oder uber optische Ablenkelemente schrag oder rechtwinklig 
zueinander angeordneten Flachen - ein Bild erzeugbar ist, das uber min- 
destens eine Zwischenabbildung im Objektlichtweg auf dem Bildwandler 
(BW) abgebildet wird und 

dass die Messung der Flache (A) und der mindestens einen weiteren Fla- 
che (B) unter relatlver Anderung der optischen Lange des Objektlicht- 
weges zu der optischen Lange des Referenzlichtweges erfolgt. 

4. Messvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Objektlichtweg (OW) zum Erzeugen eines gemeinsamen Zwi- 
schenbildes (ZW) eines Zwischenbildes der Flache (A) und eines Zwi- 
schenblldes der weiteren Flache (B) In einer gemeinsamen Zwlschen- 
bildebene im Objektlichtweg ausgebildet ist und 

dass das gemeinsame Zwischenbild (ZW) direkt oder uber mindestens 
eine Zwischenabbildung auf dem Bildwandler (BW) abgebildet wird. 

5. Messvorrichtung nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass eine Abtastung des gemeinsamen Zwischenbildes (ZW) erfolgt- 

6. Messvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Objektlichtweg (OW) als Endoskop ausgebildet ist. 
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7. Messvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass zur Beleuchtung des Objektes (BO, VS) mit einer ebenen Welle ein 
Lichtwellenleiter (LL) vorgesehen ist, deren objektseitiger Ausgang in eine 
telezentrische Abbildungsanordnung des Objektlichtweges (OW) gelegt 
ist, Oder 

dass ein Beleuchtungslichtweg (LW) mit zusatzlichen Linsen (LZ1 , LZ2) 
und Ablenkelementen (AE1, AE2) gebiidet ist. 

8. Messvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Referenzlichtweg (RW) dem Objektlichtweg (OW) ahnliche oder 
identische Optiken aufweist. 

9. Messvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass im Objektlichtweg (OW) eine bezuglich des Objekts (30) starre Optik 
angeordnet ist und 

dass der starren Optik eine in Richtung ihrer optischen Achse bewegliche 
Optik (BO) folgt. 

10. Messvorrichtung nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die starre Optik Teil der Superpositionsoptik ist. 
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1 1. Messvorrichtung nach Anspruch oder 10, 
10 dadurch gekennzeichnet, 

dass die starre Optik nach Unendlich abbildet. 

1 2. Messvorrichtung nach einem der Anspruche 9 bis 1 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

15 dass die starre Optik als Superpositionsoptik ausgebildet ist, mit der 

mindestens ein zum Objekt (BO) starres Zwischenbild erzeugt wird, und 
dass als bewegliche Optik eine im Strahlengang hinter dem starren Zwi- 
schenbild folgende Objektiv-Optik in Richtung ihrer optischen Achse 
beweglich zur Abtastung des normal zu dieser Achse ausgerichteten Zwi- 

20 schenbilds in Tiefenrichtung und Abbilden desselben direkt oder uber eine 

Oder mehrere Zwischenabbildungen auf dem Bildwandler (BW) ausgebildet 
ist. 

13. Messvorrichtung nach einem der AnsprQche 4 bis 12, 
25 dadurch gekennzeichnet, 

dass die Zwischenabbildung fur alle im Zwischenbild (ZW) abgebildeten 
Objektpunkte gleichen AbbildungsmaBstab besitzt. 

14. Messvorrichtung nach einem der Anspruche 9 bis 13, 
30 dadurch gekennzeichnet, 

dass die starre Optik als 4f-Anordnung ausgebildet ist. 
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6. A copy of this notification has been sent to the receiving Office and 
Fx) to the International Searching Authority (where the international search report has not yet been issued). 
fx) the designated Offices (which have already been notified of the receipt of the record copy). 



The international Bureau of WlPO 
34, chemin des Colombettes 
1211 Geneva 20, Switzerland 

Facsimile No. (41-22) 740.14.35 

Authorized officer 

Diana NISSEN 
Telephone No. (41-22) 338.83.38 


Form PCT/IB/318 (July 1998) 


004432170 


> 


PCX 

ANTRAG 


Der Unterzeichnete beantragt, da6 die vorliegende 
iniemaiionaJe Anmeldung nach dem Vertrag Ober die 
internationale Zusammenarbeit auf dem Gebiet des 
Patentwesens behandeh wird 


Iniernaiionales Aktenzr 


Internationales Anmeldedatum 


10/070572 


Name des Anmeldeamts und "PCT International Application" 


Aktenzeichen des Anmelders oder Anwalts (falls gewiinscht) 
(max. 12 Zeichen) R. 386 93-1 Lo/Hx 


Feld Nr. I BEZEICHNUNG DER ERFINDUNG 

Interf erometrische Messvorrichtung 


Feld Nr. n ANMELDER 


Staatsangehorigkeit (Staat): DE 

Sitz Oder Wohnsitz (Sta 

at): DE 

Diese Person ist Anmelder 1 1 alle Bestim- 
fur folgende Staaten: ' • mungsstaaten 

\/ alle Bestimmungsstaaten mit [1 nur die Vereinigten 
Ausnahme der Vereinigten Staaten ' ' Staaten von Amerika 


die im Zusatzfeld 
aneeeebenen Staaten 

Feld Nr. lU WEITERE ANMELDER UND/ODER (WEITERE) ERFINDER 



Name und Anschrift (Familienname, Vorname; bei juristischen Personen vollstandige 
amtliche Bezeichnung. Bei der Anschrift sind die Postleitzahl und der Name des Staats 
anzugeben. Der in diese m Feld in der Anschrift angegebene Staat ist der Staat des Sitzes 
Oder Wohnsitzes des Anmelders, sofern nachstehend kein Staat des Sitzes oder Wohnsitzes 
angegeben ist.) 

ROBERT BOSCH GMBH 

Postfach 30 02 20 
70442 Stuttgart 

Bundesrepublik Deutschland (DE) 


□ 


Diese Person ist 
gleichzeitig Erfinder 


Telefonnr.: 

0711/811-33148 


Telefaxnr.: 

0711/811-331 81 


Femschreibnr: 


amtliche Bezeichnung. Bei der Anschrift sind die Postleitzahl und der Name des Staats an- 
zugeben. Der in diesem Feld in der Anschrift angegebene Staat ist der Staat des Sitzes oder 
Wohnsitzes des Anmelders, sofern nachstehend kein Staat des Sitzes oder Wohnsitzes 
angegeben ist.) 

PR INZHAUS EN , Fr i edr i ch 
Ruffweg lb 
70619 Stuttgart 
DE 


Diese Person ist 
I I nur Anmelder 

Anmelder und Erfinder 

nur Erfinder (Wird dieses Kastchen 
angekreuzt, so sind die nach- 


Staatsangehfirigkeit (Staat): DE 

sienenaen Angaoen mcnt notig.) 
Sitz Oder Wohnsitz (Staat); DE 

Diese Person ist Anmelder | j alle Bestim- 1 1 alle Bestimmungsstaaten mit 

fur folgende Staaten: ' ' mungsstaaten ' ' Ausnahme der Vereinieten Staaten 

\/j nur die Vereinigten j j die im Zusatzfeld 
Staaten von Amerika ' ' aneegebenen Staaten 


X 

Weitere Anmelder und/oder (weitere) Erfmder sind auf einem Fortsetzungsblatt angegeben. 

Feld Nr. IV ANWALT ODER GEMEINSAMER VERTRETER; ZUSTELLANSCHRIFT 

Die folgende Person wird hiermit bestellt/ist bestelit worden, urn fur den (die) Anmelder 
vor den zustMndigen intemationalen Behfirden in folgender Eigenschaft zu handeln als: 

1 1 Anwalt 1 gemeinsamer 
' ' ' ' Vertreter 


amtliche Bezeichnung Bei der Anschrift sind die Postleitzahl und der Name 
des Staats anzugeben) 


Telefonnr.: 


Telefaxnr.: 


Femschreibnr: 


I I Dieses KSstchen ist anzukreuzen, wenn kein Anwalt oder gemeinsamer Vertreter bestelit ist und statt dessen im obigen Feld 
' ' eine spezielle Zustel I anschrift angegeben ist. 


Formblatt PCT/RO/101 (Blatt 1) 


Siehe Anmerkungen zu diesem Antragsformular 


Olctll ^M... 


Fortsettung von Feld iVr. IIJ VeITER^vm ELDER UND/ODER (VVEITERE) ERFIND 


WircTkeines der^^^denFelder benutzi, so ist dieses Blott tLwiAuu ^^^ iTbeixufuoen. 


Name und Anschrin (Familienname. Vorname: beijuhsiischen Personen volhiandige 
amtliche Bezeichnimg. Bei der Anschrift sind die Posdeitzahl und der Name des Siaais ati- 
zugeben. Der in diesem Feld in der Anschrift angegebene Stoat ist der Stoat des Sitzes oder 
Wohnsitzes des Anmelders. sofern nachsiehend kein Staat des Sitzes oder Wohnsitzes 
angegeben ist.) 

LINDNER, Michael 
TalstraSe 47 
713 97 Leutenbach 
DE 


Diese Person isi 
I I nur Anmelder 


□ 


I Anmeider und Erfinder 

nur Erfinder (M'^ird dieses Kdstchen 
angekreuzt, so sind die nach- 
stehenden Angabennicht notigj 


Staatsangehorigkeit (Staat): DE 


Diese Person ist Anmelder | I alle Bestim- 
fur folgendc Staaten: ' ' mungsstaaten 


Sitz Oder Wohnsitz (Staat): DE 


j I alle Bestimmungsstaaten mit 
' 1 Ausnahme der Vereinigten Staaten ^^-^ 


nur die Vereinigten 
Staaten von Amerika 


j I die im Zusatzfeld 
' ' angegebenen Staaten 


Nanie und Anschrift (Familienname, Vorname; bei juristischen Personen vollstdndige 
amtliche Bezeichnung. Bei der Anschrift sind die Postleitzahl und der Name des Staats an- 
zugeben. Der in diesem Feld in der Anschrift angegebene Staat ist der Staat des Sitzes oder 
Wohnsitzes des Anmelders, sofern nachsiehend kein Staat des Sitzes oder Wohnsitzes 
angegeben ist.) 

THOIVIINET, Vincent 
Ch. du Bocage 9B 
102 6 Echandens 
CH 


Diese Person ist 
I I nur Anmelder 


Anmelder und Erfmder 

nur Erfmder (IVird dieses Kdstchen 
angekreuzt. so sind die nach- 
stehenden Angaben nichi noti 


□ 


Staatsangehorigkeit (Staat): CH 


Sitz Oder Wohnsitz (Staat): CH 


Diese Person ist Anmelder I | alle Bestim- 
fiir folgende Staaten: ' ^ mungsstaaten 


□ 


alle Bestimmungsstaaten mit 

Ausnahme der Vereinigten Staaten 


XI 


nur die Vereinigten 
Staaten von Amerika 


Name und Anschrift (Familienname, Vorname; bei juristischen Personen vollstdndige 
amtliche Bezeichnung. Bei der Anschrift sind die Postleitzahl und der Name des Staats an- 
ziigeben. Der in diesem Feld in der Anschrift angegebene Staat ist der Staat des Sitzes oder 
Wohnsitzes des Anmelders, sofern nachsiehend kein Staat des Sitzes oder Wohnsitzes 
angegeben ist.) 


Staatsangehorigkeit (Staat): 


□ die im Zusatzfeld 
angegebenen Staaten 


Sitz Oder Wohnsitz (Staat): 


Diese Person ist 
nur Anmelder 

□ Anmelder und Erfmder 

nur Erfmder (Wird dieses Kdstchen 
angekreuzt, so sind die nach- 
stehenden An^abennicht ndtig.) 


Diese Person ist Anmelder I alle Bestim- 

fiir folgende Staaten: I ' mungsstaaten 


□ 


alle Bestimmungsstaaten mit 

Ausnahme der Vereinieten Staaten 


Name und Anschrift (Familienname, Vorname; bei Juristischen Personen vollstdndige 
amtliche Bezeichnung. Bei der Anschrift sind die Postleitzahl und der Name des Staats on- 
ugeben. Der in diesem Feld in der Anschrift angegebene Staat ist der Staat des Sitzes oder 
Wohnsitzes des Anmelders, sofern nachsiehend kein Staat des Sitzes oder Wohnsitzes 
angegeben ist.) 


I I nur die Vereinigten j j die im Zusatzfeld 
' ' Staaten von Amerika * ' angegebenen Staaten 


Diese Person ist 
nur Anmelder 

□ 

Anmelder und Erfmder 


□ 


nur Erfmder (M^ird dieses Kdstchen 
angekreuzt, so sind die nach- 
stehenden Ansaben nicht 


ndtig.) 


Staatsangehorigkeit (Staat): 


Diese Person ist Anmelder I 1 .alle Bestim- 
fUr folgende Staaten: ' ' ungsstaaten 


Sitz Oder Wohnsitz (Staat): 


j j alle Bestimmungsstaaten mit I I nur die Vereinigten I I die im Zusatzfeld 
' ' Ausnahme der Vereinigten Staaten ' 1 Staaten von Amerika ' ' aneeeebenen Staa 


□ 

Wcitere Anmelder und/oder (weitere) Erfmder sind auf einem Fortsetzungsblatl angegeben. 


angegebenen Staaten 


FormblanPCT/RO/101 (Fortsetzungsblatl) 


Siehe Anmerkungen zu diesem Antragsformular 


Die foisenden BesiimrKungen T/Uch Kegel 4.9 Absaiz a warden hiermii voreenommen: 
Regionales Patent 

Q AP- ARIPO-Patcnt: mGH Ghai f Gambia. KE Kenis, LS Lesotho, MW Mai D Sudan, SL Sierra Leone, 

SZ Swasiland, UG Uganda , ZW Simbabwe und jeder weiiere Staat, der Vertragssiaai des Harare-ProiokoHs und des PCX ist 
Eurasisches Patent: AM Armenien, AZ Aserbaidschan, BY Belarus, KG Kirgisisian, KZ Kasachsian. MD Republik 
Moldau, RU Russische Foderaiion, TJ Tadschikisian, TM Turkmenistan und jeder weiiere Siaai, der Venragssiaat 
des Eurasischen Paientiibereinkommens und des PCT ist 

Europaisches Patent: AT Osterreich, BE Belgien, CH und LI Schweiz und Liechtenstein, CY Zypem, 
DE Deutschland, DK Danemark, ES Spanien, FI Finnland, FR Frankreich, GB Vereinigtes Kdnigreich, 
GR Griechenland, IE Irland, IT Italien, LU Luxemburg, MC Monaco, NL Niederlande, PT PonugaL 
SE Schweden und jeder weitere Siaat, der Vertragsstaat des Europaischen Paientiibereinkommens und des PCT ist. 
OAPI-Patent: BF Burkina Paso, BJ Benin, CF ZentraJafrikanische Republik, CG Kongo, CI Cote d'lvorie, 
CM Kamerun, GA Gabun, GN Guinea, GW Guinea-Bissau, ML Mali, MR Mauretanien, NE Niger, SN Senegal, 
TDTschad, TG Togo und jeder weitere Staat, der Vertragsstaat der OAPI und des PCT ist 


□ 

EA 


EP 

□ 

OA 

Nationales 

n 

AIT 
AIL 

1 1 

A r 

ALi 

rn 

! ! 

A H/l 

Am 

1 1 

A T 
Al 

1 1 

ATT 

AU 

1 — 1 

AZ 

1 — 1 

LJ 

BA 

1 — 1 
LJ 

BB 

1 — 1 
LJ 

BG 

1 — 1 
LJ 

BR 

1 — 1 
LJ 

BY 

1 — 1 
LJ 

CA 

1 — ! 
LJ 

CH 

i — 1 
1 1 


1 — 1 
LJ 

CU 

1 — 1 


1 1 

iJli> 

1 1 

UK 

n 

EE 

r~i 


n 

FT 

n 

VJJJ 

□ 

GD 

□ 

GE 

n 

GH 

n 

GM 

n 

HR 

□ 

HU 

□ 

ID 

□ 

IL 

□ 

IN 

□ 

IS 

IE! 

JP 

□ 

KE 

□ 

KG 

□ 

KP 

□ 

KR 

□ 

KZ 

□ 

LC 

□ 

LK 


□ 
□ 


Osterreich : I I 

Australien I I 

Aserbaidschan 


□ 


Brasilien CZ) 

Belarus Q 

Kanada Q 

und LI Schweiz und Liechtenstein I I 

China Fl 

Kuba \ □ 


Deutschland I I 

Danemark :.. I I 

Estland □ 

Spanien I I 

Finniand I I 


Indonesien 

Israel 

Indien 12^ 
Island 

Japan I I 

Kenia. Q 


LR Liberia 

LS Lesotho 

LT Litauen 

LU Luxemburg 

LV Lettland 

MD Republik Moldau 

MG Madagaskar 

MK Die ehemalige jugoslawische Republik 

Mazedonien 

MN Mongolei 

MW Malawi 

MX Mexiko 

NO Norwegen 

NZ Neuseeland 

PL Polen 

PT Portugal 

RO Rumanien 

RU Russische Federation 

SD Sudan 

SE Schweden 

SG Singapur 

I I SI Slowenien 

0 SK Slowakei 

1 I SL Sierra Leone 

n TJ Tadschikistan 

TM Turkmenistan 

TR Turkei 

TT Trinidad und Tobago 

UA Ukraine 

UG Uganda 

US Vereinigte Staaten von Amerika 


□ 
□ 


□ 
□ 


□ 


□ 
□ 


UZ Usbekistan.... 

VN Vietnam 

YU Jugoslawien., 

ZA Sudafnka 

ZW Simbabwe 


ErklSrung bzgl. vorsorglicher Bestimmungen: zusatzlich zu den oben genannten Besiimniungen nimmt der Anmelder nach Regel 4.9 Absatz b auch alle 
andercn nach dem PCT zulassigen Bestimmungen vor mit Ausnahme der im Zusaizfeld genarmten Bestimmungen, die von dieser Erklarung ausgenommen 
sind. Der Anmelder erklan, daB diese zusatziichen Bestimmungen unier dem Vorbehalt einer Bestatigung stehcn und jede zusatzliche Be-stimmung, die vor 
Ablauf von 15 Monaten ab dem Prioritatsdatum nicht bestatigi wurde, nach Ablauf dieser Frist als vom Anmelder zurQckgenonrimen gilt {Die Bestatigung 
einer Bestimmung er/olgt durch die Einreichung emer Mitteilung, in der diese Bestimmung angegeben wird, und die Zahlung der BestimmungS' und der 
Bestdtigungsgebiihr. Die Bestatigung mufi beim Anmeldeamt innerhalb der Frist von 15 Monaten eingehen.J 


FormblattPCT/RO/lOl (Blatt2) (Juli 1999) 


Sieiie Anmerkungen zu dies em Antragsformular 


1 .^meldedatunz. . . 
cer fruheren .Ajimeldung 

Alcienzeichen cer 
I rl i h e r^^k m e ) d u n g 

let rJip TriiHprp Anm«»IHiin 
iol UlC llUMCiC A\l liilwlU UI 1 

z eine i 

nationale .Ajimeldung: 
Staai 

regionaie .'^^^^^^'ung: 

internaiionale Anmeldung: 

Zeile(i) 

07. Juli 2000 
07.07.00 

100 3o028.2 

Bundesrepublik 
Deutschland 



Zeile (2) 
03. Juli 2001 
03 . 07 . 00 

wird 

nachgereicht 

Bundesrepubl ik 
Deutschland 



Zeile (3) 






I I Das Anmeldeamt wird ersucht, eine beglaubigte Abschrift der oben in Zeile(n)_ 


1 I 


bezeichneten fruheren Anmeldung(en) zu erstellen und dem Intemationalen Biiro 2u ubermitteln. 


FeJd Nr. VP INTERNATIONALE RECHERCHENBEHORDE 


Wahl der intemationalen Recherchenbehflrde (ISA) 
ffalls zwei oder mehr als zwei Internationale Recherchenbehdrden 
fir die Ausfihrung der intemationalen Recherche zust&ndig sind, 
geben Sie die von Ihnen gewdhlte Behdrde an: (der: 
Zweibuclistaben-Code harm benutzt werden) 
ISA/ 


Antrag auf Nutzung der Ergebntsse einer frUberen Recherche: Bezugnahme auf 
diese frUhere Recherche {falls eine fruhere Recherche hei der intemationalen 
Recherchenber&rde beantragt oder von ihr durchgefihrt warden ist): 
Datum (Tag/Monat/Jahr): Aktcnzeichen Staat (oder regionales Amt) 


Feld Nr. VIll 


KONTROLLISTE; EINREICHUNGSSPRACHE 


Diese intemationale Anmeldung enthait 
die folgende Anzahl von Biattern: 


Antrag 

Beschreibung (ohne 
Sequenzprotokollteil) 

Anspruche 

Zusammenfassung : 

Zeichnungen 

Sequenzprotokollteil 
der Beschreibung 


4 Blatter 

14 Blatter 

5 Blatter 
Blatter 

5 Blatter 

Blatter 


Blattzah! insgesamt : 30 Blatter 


2. □ 

3. □ 
□ 


Dieser intemationalen Anmeldung liegen die nachstehend angekreuzten Unterlagen bei: 
1 . 1^ Blatt fiir die Gebiihrenberechnung 

Gesonderte unterzeichnete Volimacht 

Kopien der aligemeinen Volimacht; Aktenzeichen (falls vorhanden) 

Begriindung fur das Fehlen einer Unterschrift 
Prioritatsbeleg(e), in Feld VI durch 

folgende Zeilennummer gekennzeichnet:! und 2 (werden nachgereicht) 
Obersetzung der intemationalen Anmeldung in die folgende Sprache: 

Gesonderte Angaben zu hinterlegten Mikroorganismen oder biologischem 

Material 

Sequenzprotokolle fiir Nucleotide und/oder Anminosauren (Diskette) 
Sonstige (einzeln auffuhren): 


□ 
□ 
□ 
□ 


Abbildung der Zeichnungen, die 
mit der Zusammenfassung 
veroffentlicht werden soli (Nr.): 1 

Sprache, in der die 
intemationale Anmeldung 
eingereicht wird: Deutsch 

Feld Nr. IX UNTERSCHRIFT DES ANMELDERS ODER DES ANWALTS 


Der Namejeder unterzeichnenden Person ist neben der Unterschrift zu wiederhoien, und es ist anzugeben, sofern sich dies nicht eindeutig aus 
dem An^ag ergibt, in welcher Eigenschaft die Person unterzeichnet. 

':RT BOSCH GMBH 
N3/. 35/7/ AV 


Erf inderunterschrif ten werden nachgereicht! 



Dr . Lochmahr 



Vom Anmeldeamt auszufiillen 

1. Datum des tatsachlichcn Eingangs dieser 
intemationalen Anmeldung 

2. Zeichnungen 

[ 1 einge-gangen: 

1 1 nicht ein- 
' ' gegangen: 

3. Geandertes Eingangsdatum aufgrund nachtraglich, jedoch 
fristgerecht eingegangener Unterlagen oder Zeichnungen 
zur Vervollstandigung dieser intemationalen Anmeldung: 

4. Datum des fristgerechten Eingangs der angefordenen 
Richtigstellung nach Artikel 1 1(2) PCT: 

5. Vom Anmelder benannte 

Internationale RecherchenbehOrde: ISA/ 

6. Ubermittlung des Recherchenexemplars bis zur Zahlung 

1 1 der Recherchengebiihr aufgeschoben 


Vom Intemationalen BUro auszufiillen 


Datum des Eingangs des Aktenexemplars 
beim Intemationalen Btiro: 


FormblattPCT/RO/101 (letzies Blatt) 


Siehe Anmerkungen zu diesem Antragsformular 


A. KLASSIRZlERUNtS DES Af^MELDUNl 

IPK 7 G01B1i724 


Internationales Aktenzeichen 


ENSTANDES 


E 01/02517 


Nach der Internal ionalen PatentklassiTikation (IPK) Oder nach der nationalen Klassifikation und der IPK 


B. RECHERCHIERTE GEBIETE 


Recherchierter Mindestprufstoff (Klassifikattonssystem und Kiassifikationssymbole ) 

IPK 7 601B 


Recherchierte aber nicht zum Mindestprufstoff gehorende Veroffentlichungen, sowelt diese unter die recherchierten Gebiete fallen 


Wahrend der internal ionalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. venvendete Suchbegriffe) 

EPO-Internal 


C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 


Kategorie" Bezeichnung der Veroffentlichung, soweit erforderlich unter Angafae der in Betracht kommenden Telle 


Betr. Anspmch Nr. 


DE 197 21 843 C (BOSCH) 

11. Februar 1999 (1999-02-11) a ^ , 

Spalte 4, Zeile 2-46; Abbildung 1 ^ . *t - 2.- 


1,3 


EP 0 534 795 A (HUGHES AIRCRAFT) 
31. Marz 1993 (1993-03-31) 

Seite 4, Zeile 13 - Zeile 18; Abbildung 2 yO^ . 4. J2h^ . Ih'M^. iX- 
US 5 321 501 A (MIT) 

14. Juni 1994 (1994-06-14) ,CS , n n 

Spalte 12, Zeile 39 - Zeile 55; Abbildung . i2. . 4^ . • ' 

3A 

Spalte 15, Zeile 34 - Zeile 65; Abbildung 

^ ___ ^ ..S^^P^.^.^- 

DE 198 08 273 A (BOSCH) 
9. September 1999 (1999-09-09) 
Abbildung 1 ^?6A-a-.--'-<-->«^ 



□ 


Weitere Veroffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu 
entnehmen 


Siehe Anhang Patentfamille 


" Besondere Kategorien von angegebenen Veroffentlichungen : 

'A* Veroffentllchung, die den allgemelnen Stand derTechnikdefinierl. 
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist 

'E* Slteres Dokument. das jedoch erst am Oder nach dem internationaien 
Anmeldedatum veroffentiicht worden ist 

■L' Veroffentlichung. die geeignet ist. einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- 
scheinen zu lessen, oder durch die das Veroffentlrchungsdatum einer 
anderen im Recherchenbericht genannten Veroffentlichung belegt werden 
soli Oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie 
ausgefuhrl) 

'O' Veroffentlichung, die sich auf eine nnundllche Offenbarung, 

eine Benutzung. eine Ausstellung oderandere MaRnahmen bezieht 

■p' Veroffentlichung, die vor dem internationaien Anmeldedatum, aber nach 
dem beanspruchten Prioritatsdatum veroffentiicht worden ist 


'T' Spalere Veroffentlichung, die nach dem internationaien Anmeldedatum 
Oder dem Prioritatsdatum veroffentiicht worden ist und mil der 
Anmeldung nicht koHidiert. sondem nur zum Verstandnis des der 
Erfindung zugrundeliegenden Prinzlps Oder der ihr zugrundellegenden 
Theorie angegeben ist 

'X' Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann allein aufgmnd dieser Veroffentlichung nicht als neu Oder auf 
erfinderischer TStigkelt beruhend betrachtet werden 

■Y' Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet 
werden, wenn die Veroffentlichung mit einer oder mehreren anderen 
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und 
dlese Verbindung fur einen Fachmann naheliegend ist 

Veroffentlichung. die Mltglied derselben Patentfamllie ist 


Datum des Abschlusses der Intemationalen Recherche 


30. Oktober 2001 


Absendedatum des intemationalen Recherchenberichts 


07/11/2001 


Name und Postanschrift der Intemationalen Recherchenbehdrde 

EuropSisches Patentamt. P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL - 2280 HV Rijswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040. Tx. 31 651 eponl. 
Fax: (+31-70) 340-3016 


Bevollmdchtigter Bediensteter 


Mieike, U 


Foimblatt PCT/ISA/210 (Blatt 2) (Jufi 1992) 



Angaben zu Verdffentltchungen. dj^ 

ju^Jber. Potentlamife gehOien 


Intemallonafes AWenzelchen 

P|ME 01/02517 

Im Recherchenbericht p 
angefuhrtes Patentdokument 

^ Datum der 
Vereffentlichung 

Mitglied(ef) der 
Patentfamilie 

Datum der 
Ver6ffentlichung 

DE 19721843 C 

11-02-1999 

DE 
GB 
JP 
US 

19721843 CI 
2325738 A ,B 

11006720 A 
5933237 A 

11- 02-1999 

02- 12-1998 

12- 01-1999 

03- 08-1999 

EP 534795 A 

31-03-1993 

US 
EP 
JP 
JP 

5218423 A 
0534795 A2 
2779102 B2 
5210006 A 

08-06-1993 

23-07-1998 
20-08-1993 


US 5321501 


14-06-1994 


DE 19808273 


09-09-1999 


US 

5465147 A 

07- 

-11- 

-1995 

DE 

69227902 Dl 

28- 

-01- 

-1999 

DE 

69227902 T2 

17- 

-06- 

-1999 

EP 

0581871 Al 

09- 

-02- 

-1994 

JP 

6511312 T 

15- 

-12- 

-1994 

US 

5459570 A 

17- 

-10- 

-1995 

US 

6111645 A 

29- 

-08- 

-2000 

WO 

9219930 Al 

12- 

-11- 

-1992 

US 

6160826 A 

12- 

-12- 

-2000 

US 

6282011 Bl 

28- 

-08- 

-2001 

US 

6134003 A 

17- 

-10- 

■2000 

US 

5956355 A 

21- 

-09- 

■1999 

DE 

19808273 Al 

09- 

-09- 

■1999 

WO 

9944009 Al 

02- 

■09- 

■1999 

EP 

1058812 Al 

13- 

-12- 

■2000 


Fomnblatt PCT/iSA/210 (Anhang Patentfamilie)(Jui> 1993) 


